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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ

Введение. Современное состояние мирового рынка энер-
горесурсов характеризуется падением спроса и снижением 
цен на угольную продукцию. Крупные производители угля 
Австралии, Южной Африки, Колумбии и других стран в по-
следние годы наращивали добычу, при этом спрос со стороны 
импортеров, особенно в Европе и Северной Америке, значи-
тельно упал. Энергетические компании отказываются от те-
пловых электростанций, работающих на угле, и делают став-
ку на возобновляемые источники энергии, чтобы соответ-
ствовать новым экологическим требованиям. Реакцией мно-
гих производителей на падение цен оказалось увеличение 
добычи с целью компенсации убытков. Но это лишь обостри-
ло проблему дисбаланса спроса и предложения [1]. Поэтому 
в современных условиях планирование воспроизводства го-
товых к выемке запасов должно осуществляться с учетом 
производственного потенциала угледобывающих предприя-
тий и прогноза конъюнктуры рынка угля. При этом необхо-
димые научные исследования в рассматриваемой области 
весьма ограничены. Работы Д.А. Стадника, В.К. Гинкель [2], 
К.Д. Лукина [3], В.Г. Килимника, В.Л. Радионовского [4],  
Т.М. Кузяриной [5], как правило, учитывают технические 
аспекты развития горных работ. Экономические факторы 
воспроизводства готовых к выемке запасов представлены в 
работах С.Н. Павлова [6], Ю.П. Кушнерова, О.П. Тюфяковой 
[7–9], В.Г. Климова, А.В. Ремезова, А.В. Кадошникова [10], 
выполненных в условиях благоприятной конъюнктуры рын-
ка на угольную продукцию.

Анализ планово-экономической отчетности менеджмен-
та угольных шахт Кузбасса показал, что действующая систе-
ма планирования показателей воспроизводства готовых к 
выемке запасов не учитывает современных тенденций. 
Основным показателем горноподготовительных работ яв-
ляется протяженность проведения подготовительных гор-
ных выработок в метрах. На некоторых предприятиях рас-
считывают удельное проведение горных выработок на 1000 
т добычи угля, но в разработке планов не используют. При 
этом концентрация горных работ требует интенсивной ра-
боты по подготовке очистного фронта, а увеличение габа-
ритов и мощности современного оборудования приводит к 
росту поперечного сечения проводимых горных выработок, 
снижает темпы их проходки. 

Постановка задачи. Поскольку 
добыче и последующей реализации 
на рынке подлежит угольная продукция, из-
меряемая в объемных показателях (тыс. т), современ-
ный подход к планированию развития горных работ требу-
ет повышения достоверности учета за счет использования 
именно объемных показателей воспроизводства запасов, а 
также экономических факторов, позволяющих оптимизи-
ровать затраты и обеспечить финансовую стабильность. 

Нами разработаны критерии эффективности горнопод-
готовительной подсистемы и методика планирования вос-
производства готовых к выемке запасов угольных предпри-
ятий, учитывающие оптимизацию затрат на добычу полез-
ного ископаемого и состояние рыночной конъюнктуры на 
угольную продукцию.

Для оценки эффективности процесса воспроизводства 
готовых к выемке запасов нами предлагается использовать 
комплексный критерий оптимальности (Копт), учитываю-
щий сроки проведения подготовительных горных вырабо-
ток, объемы воспроизводства готовых к выемке запасов и 
оптимизацию затрат на выполнение всех видов работ:

 
                                         (1)

где Тотраб.– продолжительность отработки находящегося 
в эксплуатации выемочного столба, сут.; Кподг– продолжи-
тельность подготовки нового выемочного столба, сут.; Тпз– 
продолжительность выполнения подготовительно-заключи-
тельных операций, в том числе монтажных, наладочных ра-
бот, работ по дегазации и т.п., сут., Тпз =30-45 сут.; Дфакт– фак-
тический объем производства продукции на предприятии, 
т/год; Дпрод– объем реализации угольной продукции на всех 
сегментах рынка в соответствии с заранее заключенными 
договорами, т/год; Згот – запасы подготовленных к отработ-
ке выемочных столбов, т; Cpi – себестоимость производства 
i-го вида работ, входящего в процесс воспроизводства гото-
вых к выемке запасов угля, руб.
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Менеджерам предприятий при разработке годового пла-
на развития горных работ рекомендуется в первую очередь 
учитывать общий критерий эффективности воспроизвод-
ства готовых к выемке запасов (минимум отклонения сро-
ков ввода в эксплуатацию новых очистных забоев от сроков 
окончания отработки действующих, позволяющего свести 
к минимуму потери добычи и объемы реализации угольной 
продукции на предприятии), затем определять необходимые 
сроки выполнения отдельных видов работ, производить рас-
чет и оптимизацию трудовых и материальных затрат.

Выбор временного критерия обусловлен необходимостью 
достижения главной цели воспроизводства готовых к выем-
ке запасов – обеспечение непрерывности добычи угля, то есть 
запасы подготовленных к отработке выемочных столбов 
должны быть больше, либо равны годовому объему добычи 
угля.

При этом соотношение готовых к выемке запасов и объ-
емов производства следует оптимизировать, так как значи-
тельное превышение запасов над объемами добычи приво-
дит к росту затрат на поддержание горных выработок и от-
влечению инвестиционных средств, а недостаточные объемы 
воспроизводства вызывают риск «разрывов очистного фрон-
та» и убытков предприятия. 

Нами предлагается для обоснованного планирования гор-
ноподготовительных работ на угледобывающих предприя-
тиях использовать показатель – удельный объем (Угз) гото-
вых к выемке запасов на 1 т добычи угля, м3/т, 

                                    (2)

где Nв – количество выработок, оконтуривающих вые-
мочный столб и погашаемых очистным забоем, шт.; Ко– ко-
эффициент, учитывающий проведение вскрывающих и 
подготавливающих выработок, прилегающих к очистному 
забою и погашаемых при его подвигании (бремсбергов, 
уклонов, промежуточных печей, монтажных камер т.п.),  
Ко =1,2–1,3. γ – удельный вес угля, т/м3.

Величина позволяет точнее определить плановые показа-
тели проведения подготовительных горных выработок и 
оказывает влияние на себестоимость, прибыль от реализации 
угольной продукции, рентабельность и другие показатели 
финансового состояния угледобывающего предприятия.

Если к отработке шахтой готовится один очистной забой, 
то значение Угз, рассчитанное по формуле (2), представляет 
собой удельный объем готовых к выемке запасов на 1 т добы-
чи угля по всей шахте. При большем количестве подготавли-
ваемых забоев по формуле (2) необходимо рассчитать Угз для 
каждого выемочного столба, а в целом по предприятию его 
следует определять как средневзвешенную величину на объ-
ем добытого угля.

Поскольку удельный объем готовых к выемке запасов ока-
зывает влияние на экономические показатели угледобычи, 
актуальной становится задача постоянного мониторинга и 
корректировки этого коэффициента в зависимости от конъ-
юнктуры рынка угля.

При планировании горноподготовительных работ уголь-
ным шахтам необходимо устанавливать плановую величину 
Угз в диапазоне, границами которого являются удельный 
объем готовых к выемке запасов на 1 т добычи угля, при ко-
тором достигается соответствие горноподготовительной и 
очистной подсистем, и удельный объем готовых к выемке 
запасов на 1 т добычи угля, при котором достигается безубы-
точное состояние производственно-хозяйственной деятель-
ности угледобывающего предприятия.

Пересечение прямой цены и кривой себестоимости едини-
цы продукции при различных значениях Угз определяет диа-
пазон изменения объема продаж и цены. По мере увеличения 
удельного объема готовых к выемке запасов ( Угз3> Угз2> Угз1) 
увеличивается себестоимость 1 т угля ( C3>C2> C1). При этом 
точка пересечения графиков цены и себестоимости при мак-
симальном значении определяет точку безубыточного состо-
яния производственно-хозяйственной деятельности угледо-
бывающего предприятия (рис. 1).

Удельный объем готовых к выемке запасов на 1 т добычи 
угля, соответствующий безубыточной деятельности угледо-
бывающего предприятия (  ), нами рекомендуется рас-
считывать по формуле, м3/т,

                                              (3)

где Ц – цена продажи 1 т угольной продукции, руб./т;  
Зпост – сумма постоянных затрат на добычу угля по предпри-
ятию, тыс. руб.; Д – объем производства угольной продук-
ции, тыс. т/год; З'пер– сумма удельных переменных затрат 
предприятия без учета удельных переменных затрат биз-
нес-процесса «Подготовительные работы»; – удельные 
переменные затраты бизнес-процесса «Подготовительные 
работы», руб./м3.

В зависимости от фактического объема производства про-
дукции формируется «рынок продавца», на котором в ситу-
ации нехватки угольной продукции компания 
устанавливает цену предложения , или «рынок 
покупателя», на котором потребители в результате насыще-
ния определяют цену спроса . Снижение 
удельного объема готовых к выемке запасов позволяет 
угольной компании увеличить диапазон изменения цен, объ-
емов реализации угольной продукции на разных сегментах 
рынка, а также прибыль. При этом возрастает риск появле-
ния неудовлетворенного спроса на уголь при улучшении 
рыночной конъюнктуры вследствие невозможности увели-
чения добычи из-за отсутствия готовых к выемке запасов. 
Рост величины удельного объема готовых к выемке запасов 
сужает диапазон изменения цен и объемов продаж угольной 
продукции. При достижении точки безубыточности компа-
ния реализует на рынке объем угля по цене с нулевой рента-
бельностью продаж. Но в условиях роста спроса на угольную 
продукцию она получает возможность быстрого увеличения 
объемов добычи, так как за счет созданного опережения гор-
ноподготовительных работ сформированы дополнительные 
запасы готового к выемке угля.

Рис. 1	 Графическое определение максимального удельного 
объема готовых к выемке запасов угля ( Угз1< Угз2< Угз2 ), 
обеспечивающего безубыточное функционирование 
предприятия
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В ходе проведенных исследований нами получена фор-
мула для расчета удельного объема готовых к выемке запа-
сов на 1 т угля при максимизации отпускной цены на уголь 
( ), м3/т,

 
          ,                                    (4)

где – Зпер – сумма переменных затрат на добычу угля по 
предприятию, тыс. руб.; а – коэффициент снижения цены 
при увеличении объема поставок угля на исследуемый сег-
мент рынка; Цmax – максимально допустимая цена на иссле-
дуемом сегменте рынка, превышение которой влечет прекра-
щение продаж, руб/т; ВПр– выручка от продаж угля, руб.

Графическая иллюстрация формулы (4) представляется 
совокупностью гипербол себестоимости производства 1 т 
продукции (С1, С2, С3) для всего диапазона изменения вели-
чины удельного объема готовых к выемке запасов угля, пе-
ресечение каждой из которых с прямой ценой дает макси-
мальные значения удельного объема готовых к выемке запа-
сов для «рынка продавца» при минимальных объемах добы-
чи и для «рынка покупателя» при максимальных (см. рис. 1).

С использованием данной методики менеджмент пред-
приятия может рассчитать допустимый диапазон изменения 
величины удельного объема готовых к выемке запасов угля, 
определяемый состоянием рыночной конъюнктуры на 
угольную продукцию и финансовым состоянием угольной 
компании. Выбор оптимального значения удельного объема 
готовых к выемке запасов в этом диапазоне должен осущест-
вляться с учетом прогнозируемых параметров состояния 
рыночных сегментов. 

Кроме того, корректируя величину удельного объема го-
товых к выемке запасов угля, компания может управлять 
показателями выручки, прибыли и рентабельности. 

Нами определено условие повышения прибыли от про-
даж при рациональном воспроизводстве готовых к выемке 
запасов – величина удельного объема готовых к выемке за-
пасов угля, обеспечивающего самоокупаемость и финансо-
во стабильную работу предприятия при изменении объема 
продаж в натуральном выражении и цен на угольную про-
дукцию:

          ,                                    (5)

где Ц – цена на угольную продукцию, руб./т; Иц – индекс 
изменения цен, доли, ед.; Ин – индекс изменения натураль-
ного объема продаж, доли ед.

При падении цен на уголь и росте объема продаж прибыль 
от реализации продукции увеличивается, если Иц · Ин>1. При 
повышении цен на уголь и снижении объема продаж прибыль 
от реализации продукции увеличивается, если Иц · Ин <1.

Кроме изменений выручки и прибыли от продаж менед-
жменту предприятий необходимо определить факторы, ока-
зывающие влияние на динамику рентабельности продаж. 
Неравенство (6) выражает условие повышения рентабельно-
сти продаж:

                          (6)

Из анализа неравенства (6) сделаны следующие выводы:
1. При падении цен на уголь и наращивании объема сбы-

та рентабельность продаж увеличивается при соблюдении 
следующих условий: сумма переменных затрат меньше сум-
мы постоянных; объем продаж в натуральном выражении 
растет, при этом Ин < Зпост / Зпер; Иц · Ин >1. 

2. При повышении цен на уголь и снижении объема сбы-
та рентабельность продаж увеличивается при соблюдении 
следующих условий: сумма переменных затрат больше сум-
мы постоянных; объем продаж в натуральном выражении 
снижается, при этом Ин >Зпост / Зпер; Иц · Ин <1.

Нами определено условие роста рентабельности продаж 
при рациональном воспроизводстве готовых к выемке запа-
сов – величина удельного объема готовых к выемке запасов 
угля, обеспечивающая повышение рентабельности продаж 
при изменении объема продаж в натуральном выражении и 
цен на угольную продукцию:

           (7)

Из формулы (7) следует: уменьшая или увеличивая вели-
чину удельного объема готовых к выемке запасов на 1 т до-
бычи угля (и соответственно сумму переменных затрат), 
можно оказывать влияние на рентабельность. Используя 
неравенства (6) и (7), менеджмент предприятия получает 
возможность в пределах производственных и финансовых 
возможностей маневрировать индексами цен, объемами 
продаж в натуральном выражении, удельным весом посто-
янных затрат в себестоимости продукции, для того чтобы в 
конкретных рыночных условиях обеспечить рост показате-
ля рентабельности продаж.

Заключение. Разработанные критерий и методика пла-
нирования воспроизводства готовых к выемке запасов 
угольных предприятий позволяют: выбрать рациональные 
с экономической точки зрения технологические и про-
странственно-планировочные решения при управлении 
действующими горными предприятиями; оптимизировать 
финансово-экономические показатели работы шахт с уче-
том специфических особенностей ведения подготовитель-
ных работ в конкретных условиях и конъюнктуры рынка 
на угольную продукцию.
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